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RESUMO

O avanco acelerado das tecnologias digitais tem ampliado o volume de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos (REEE), colocando o Brasil entre os paises que mais geram
lixo eletrbnico no mundo, com baixo indice de reciclagem adequada. Nesse cenario, a
metarreciclagem surge como abordagem que propde a reutilizagdo criativa de sucata
tecnologica, articulando reducdo de impactos ambientais, acesso ao conhecimento e
inclusdo produtiva. Inserido no tema “Planeta Amazoénia: cultura das aguas para enfrentar
as mudancas climaticas” da X Semana de Ciéncia, Tecnologia e Cultura do IFPA Campus
Obidos, este artigo apresenta a proposta integrada de duas oficinas no Laboratério de
Inovagédo Tecnoldgica do Baixo Amazonas (LITBA): (i) Garimpo Tecnoldgico na Varzea:
dessolda, teste e reaproveitamento de SMD/PTH, voltada ao desmonte responsavel de
placas eletronicas e recuperagcao de componentes; e (i) Amazdonia PlayLab: prototipagem
de arcades com metarreciclagem e baixo custo, focada no reaproveitamento de teclados
USB descartados para construgcao de controles tipo arcade. As oficinas destinam-se a
estudantes dos cursos técnicos em Informatica, da graduagdo em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas e da especializagdo em Tecnologias Educacionais.
Descrevem-se os atores envolvidos, a infraestrutura do LITBA, a viabilidade técnica e
econdmica do reaproveitamento de sucata e os planos de aula elaborados. Espera-se que
a proposta contribua para formar estudantes capazes de compreender o ciclo de vida dos
dispositivos digitais e ressignificar o lixo eletrdbnico como oportunidade de inovagao e
desenvolvimento local no Baixo Amazonas.

Palavras-chave: metarreciclagem; cultura maker; lixo eletrénico; educagao profissional;
arcades.

1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado do consumo de dispositivos digitais tem ampliado, de forma
preocupante, o volume de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) no mundo,
e no Brasil ndo é diferente. Relatdrios recentes apontam que o pais figura entre os maiores
geradores globais desse tipo de residuo, ultrapassando a casa de milhdes de toneladas
anuais, com indices ainda timidos de coleta e reciclagem efetiva (BARBOSA; PRATES,
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2023; BRASIL, 2021; GREEN ELETRON, 2024). Essa “avalanche” de aparatos
eletroeletrénicos, embora traga facilidades para o cotidiano, esta associada a impactos
ambientais e sociais relevantes quando o descarte ocorre de forma inadequada, sobretudo
em regides periféricas e ribeirinhas.

Do ponto de vista da Educacdo Ambiental, o lixo eletrénico constitui um tema
emergente que exige agdes formativas especificas. Estudos evidenciam que os REEE
concentram substancias toxicas capazes de contaminar solo, agua e organismos Vivos,
tornando imprescindiveis processos de destinagao correta e estratégias educativas que
problematizem o consumo e o descarte de tais equipamentos (SILVA, 2021; PEREIRA et
al., 2021). Para além da orientagdo pontual sobre coleta seletiva, torna-se necessario
integrar a discussédo dos REEE a praticas pedagdgicas que articulem ciéncia, tecnologia,
trabalho e cuidado com o territério, especialmente na Educagao Profissional e Tecnoldgica
(EPT).

Ao transformar a sucata digital em artefatos funcionais, a metarreciclagem mobiliza
processos proprios da cultura maker, como a exploragao de ferramentas, a prototipagem e
a aprendizagem pela pratica. Assim, torna-se necessario compreender como esses
principios se articulam com o desenvolvimento de projetos em ambientes educativos.
Nesse sentido, a aproximacgao entre metarreciclagem, cultura maker e metodologias ativas
reforca esse movimento. A literatura sobre cultura maker na educacao destaca o potencial
dos espagos de fabricagcdo digital e dos laboratorios de prototipagem para promover
aprendizagem baseada em projetos, criatividade, autoria e experimentagdo com
tecnologias (BLIKSTEIN, 2013; RAABE, 2018; BLIKSTEIN; VALENTE; MOURA, 2020;
PAULA, 2021). Inspirados no construcionismo de Seymour Papert, tais ambientes valorizam
o “aprender fazendo”, em que os estudantes constroem artefatos significativos enquanto
constroem, simultaneamente, conhecimento e sentido para sua propria formagao (PAPERT;
HAREL, 1991; PAPERT, 2008).

Na Rede Federal de Educacao Profissional, experiéncias recentes tém explorado o
uso de tecnologias digitais de baixo custo como pretexto para integragao entre conteudos
da Educacéao Basica e formacao técnica. Gongalves, Vasconcelos e Gongalves (2023), por
exemplo, utilizaram o Arduino como recurso didatico para o ensino de Fisica em turmas de
Ensino Médio integrado a Informatica, articulando sequéncia didatica, experimentacéo e
engajamento disciplinar produtivo. De modo semelhante, Santos, Arantes e Trajano (2023)
propuseram a oficina “Sucatrénica: eletroeletrénica sustentavel” para cursos técnicos em
Automacgao Industrial e Eletrotécnica, focada na recuperagdo de lampadas LED e na
reflexdo critica sobre lixo eletrénico e sustentabilidade socioambiental.

As oficinas aqui propostas dialogam diretamente com essas iniciativas e as
transladam para o contexto amazénico do IFPA Campus Obidos, na regido do Baixo
Amazonas. O campus dispde do Laboratério de Inovagéao Tecnoldgica do Baixo Amazonas
(LITBA), espagco maker vocacionado a prototipagem, a experimentacdo e ao
desenvolvimento de projetos de baixo impacto ambiental. Nesse territorio, observa-se a
circulagdo de grande quantidade de sucata digital — placas de computadores, fontes,
teclados USB e periféricos danificados — oriunda de érgaos publicos, instituicdes de ensino
e residéncias, muitas vezes sem destinagdo ambientalmente adequada.
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Frente a esse contexto, compreende-se que a Educacgao Profissional em Informatica
pode e deve contribuir para a problematizacdo e a transformacdo dessa realidade,
formando técnicos, graduandos e especialistas capazes de atuar criticamente sobre o ciclo
de vida das tecnologias que utilizam. A integracéo entre conteudos de hardware, eletrénica
basica, arquitetura de computadores e tecnologias educacionais, por meio de praticas de
metarreciclagem e cultura maker, potencializa a formagéao de sujeitos que compreendem
tanto os codigos quanto os circuitos, articulando habilidades digitais, consciéncia ambiental
e possibilidades de empreendedorismo de baixo custo (BARBOSA; PRATES, 2023;
SALES, 2013; BLIKSTEIN, 2013).

Nesse cenario, este trabalho apresenta a proposta integrada de duas oficinas a
serem desenvolvidas no LITBA, durante a 102 Semana de Ciéncia, Tecnologia e Cultura do
IFPA Campus Obidos: (i) “Garimpo Tecnolégico na Varzea: dessolda, teste e
reaproveitamento de SMD/PTH”, voltada ao desmonte responsavel de placas eletrénicas e
a recuperacao de componentes; e (ii) “Amazénia PlayLab: prototipagem de arcades com
metarreciclagem e baixo custo”, centrada no reaproveitamento de teclados USB
descartados para construgcdo de controles tipo arcade. As atividades sdo destinadas a
estudantes dos cursos técnicos em Informatica, da graduagdo em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas e da especializagdo em Tecnologias Educacionais.

A questao que orienta a proposta pode ser assim formulada: de que forma oficinas
baseadas na metarreciclagem de sucata digital e na cultura maker podem contribuir para a
formagao técnica, criativa e sustentavel de estudantes dos cursos de Informatica e da
especializacdo em Tecnologias Educacionais do IFPA Campus Obidos? Como objetivo
geral, busca-se propor e descrever essas duas oficinas integradas, articulando formagao
técnica em hardware, cultura maker e educagao ambiental, de modo a fomentar a reflexao
sobre lixo eletrbnico, o desenvolvimento de competéncias praticas em soldagem e
prototipagem e a construgao de alternativas de baixo custo para inovagao tecnolégica na
regiao do Baixo Amazonas.

2 DESENVOLVIMENTO

As oficinas serao desenvolvidas no Laboratério de Inovacédo Tecnoldgica do Baixo
Amazonas (LITBA), espaco maker do IFPA Campus Obidos equipado com estacdes de
solda, soprador térmico, microscopios digitais, computadores e ferramentas de
prototipagem. Esse tipo de ambiente se aproxima dos FablLabs e makerspaces discutidos
por Blikstein (2013), que enfatiza o potencial da fabricagdo digital para democratizar a
invencdo e aproximar estudantes de experiéncias mao na massa, nas quais conceitos
abstratos se materializam em artefatos significativos.

Figura 1 — Banner da X Semana de Ciéncia, Tecnologia e Cultura
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Fonte: IFPA Campus Obidos (2025).

O publico-alvo contempla trés niveis de formagao: estudantes dos cursos técnicos
em Informatica, da graduacdo em Anadlise e Desenvolvimento de Sistemas e da
especializagdo em Tecnologias Educacionais. Essa heterogeneidade favorece a
constituicdo de grupos colaborativos em que diferentes repertorios se cruzam, em sintonia
com a perspectiva construcionista de Papert e Harel (1991), para quem aprender implica
projetar, construir e compartilhar objetos publicos, em comunidades de pratica que
problematizam o uso das tecnologias.

Os principais atores da proposta s&o: (a) o docente responsavel pelos minicursos;
(b) um discente ministrante, estudante de graduacdo em Informatica, que atua como
coautor e coformador nas atividades; e (c) monitores voluntarios, também estudantes de
graduacdo em Informatica do IFPA Campus Obidos, que apoiam na organizac&o logistica,
no registro das agdes e no acompanhamento dos grupos. A estrutura de atuagao docente—
discente dialoga com experiéncias da Rede Federal em que estudantes assumem papel
ativo na mediacédo de projetos de robotica, programagao e hardware, como relatado por
Gongalves, Gongalves e Vasconcelos (2023) em oficina que utiliza o Arduino como pretexto
para o ensino de Fisica em contexto integrado.

Adicionalmente, prevé-se o0 uso prioritario de sucata eletrdnica proveniente do
proprio IFPA Campus Obidos, oriunda da substituicdo de equipamentos de informatica e de
outros dispositivos eletroeletrénicos (computadores obsoletos, fontes, placas diversas,
teclados USB). Essa estratégia esta alinhada a concepgao de metarreciclagem como
articulagcdo entre redes sociotécnicas, cultura digital e reaproveitamento criativo de
equipamentos, tal como discutido nos trabalhos de Savazoni e Cohn (2009), Sales e Dias
(2013) e Neto (2022).

2.1 Oficina Garimpo Tecnolégico na Varzea: dessolda, teste e reaproveitamento de
SMD/PTH

A oficina, “Garimpo Tecnoldgico na Varzea: dessolda, teste e reaproveitamento de
SMD/PTH” tem como foco principal introduzir os participantes as técnicas de dessolda,
teste e catalogagcdo de componentes extraidos de placas eletronicas descartadas, como
motherboards, fontes ATX, roteadores e outros dispositivos em desuso.

A atividade inicia com um momento de contextualizacdo sobre residuos de
equipamentos eletroeletrénicos (REEE), retomando dados de produgdo e descarte no
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Brasil e no mundo e reforgcando que a presenca de metais pesados e substancias toxicas
demanda politicas de destinagdo adequada (SILVA, 2021; PEREIRA et al., 2021).

Em seguida, os estudantes s&o apresentados ao conceito de metarreciclagem e a
exemplos de oficinas que utilizam sucata digital como recurso formativo e de inclusédo
sociotécnica (SALES, 2013; NETO, 2022).

Na etapa pratica, cada grupo recebe um conjunto de placas e um roteiro impresso
para identificar componentes SMD/PTH (resistores, capacitores, diodos, transistores,
circuitos integrados), utilizando microscopio digital para ampliar detalhes de trilhas e
encapsulamentos. Essa etapa dialoga com a proposta de Santos, Arantes e Trajano (2023),
que, ao trabalhar com a recuperacdo de lampadas LED em cursos técnicos de
eletroeletrénica, destacam a importancia de aproximar os alunos dos componentes fisicos
que dao materialidade aos conteudos tedricos.

Figura 2 — Exemplo de bancada do Garimpo Tecnoldgico: (A) placas-méae sucateadas e soprador térmico
utilizados na extragado de componentes; (B) detalhe ampliado de componentes SMD visualizados por meio de
microscoépio digital.

C

Fonte: Autores (2025)

Na sequéncia, sdo demonstradas diferentes técnicas de dessolda com soprador
térmico, estacao de solda e sugador, enfatizando os cuidados com temperatura, fluxo de ar
e protecao individual. Os estudantes, entao, aplicarao as técnicas em suas placas, retirando
componentes selecionados e testando ca um com multimetros, classificando-os em
pequenas caixas ou compartimentos por tipo e valor. Ao final, constituir-se-a um “banco de
componentes garimpados” para uso em projetos futuros do LITBA.

A dinamica de investigacao e experimentag¢ao aproxima-se das sequéncias didaticas
investigativas com Arduino relatadas por Gongalves, Gongalves e Vasconcelos (2023) e por
Inacio (2025), em que a manipulagao de hardware e a medigdo de grandezas fisicas
conduzem a construgao de significados conceituais.

No caso do Garimpo Tecnologico, o foco desloca-se para o entendimento do ciclo de
vida dos componentes e para a compreensao de que, antes de serem lixo, os dispositivos
podem ser fonte de aprendizagem e de recursos para inovacgao.

2.2 Oficina Amazédnia PlayLab: prototipagem de arcades com metarreciclagem e
baixo custo

A oficina, “Amazbnia PlayLab: prototipagem de arcades com metarreciclagem e
baixo custo”, tera por foco desloca-se do nivel de componentes para o reaproveitamento
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de periféricos completos, em especial teclados USB descartados, para construcdo de
controles tipo arcade que podem ser utilizados em jogos digitais, simulagdes e atividades
educativas.

O encontro iniciara com um momento de inspiracdo, em que serao apresentados
exemplos de controles artesanais e arcades educativos produzidos em escolas,
hackerspaces e projetos comunitarios de cultura digital (SAVAZONI; COHN, 2009;
FRANCO, 2010).

Em seguida, os grupos desmontardo teclados USB, identificardo placas
controladoras e analisardo, com apoio do microscoépio digital, a matriz de teclas. A partir de
testes de fechamento de contatos, mapeardo quais combinag¢des de linhas e colunas
correspondem as teclas de interesse (setas, espaco, enter etc.).

Na fase de prototipagem, em um primeiro momento, os estudantes conectarao
botdes fisicos reaproveitados (ou de muito baixo custo) a controladora do teclado, utilizando
protoboards e fios para organizar o circuito. O controle resultante sera testado em jogos
simples instalados nos computadores do laboratorio, permitindo que os participantes
percebam a transformacdo do “teclado quebrado” em um novo dispositivo ludico e
funcional. Em um segundo momento, ainda dentro da prototipagem, sera apresentado aos
participantes um kit comercial de controles tipo arcade, composto por placa controladora
USB, joysticks e conjunto de botdes, de baixo custo e facilmente encontrado em sites de
comércio eletrbnico. A comparagao entre o protétipo construido com sucata e o kit
industrializado possibilitara a discussdo de aspectos de custo, durabilidade, design e
impacto ambiental, evidenciando que solugdes funcionais podem ser produzidas tanto a
partir da reciclagem quanto da aquisicdo de componentes especificos, cabendo ao
estudante avaliar criticamente os diferentes cenarios de uso.

Figura 3 — Kit comercial de controles tipo arcade (joysticks, botdes e placa controladora USB) utilizado como
referéncia de comparagédo com os prototipos metarreciclados.
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Fonte: Elaboracao do autor (2025), a partir de catalogo de comércio eletrénico.

Em consulta realizada em novembro de 2025, observou-se que kits comerciais de
controles tipo arcade, contendo dois joysticks, conjunto de botdes e placa controladora
USB, sdo encontrados em sites de comércio eletronico na faixa de aproximadamente R$
80,00 a R$ 100,00 o conjunto. Esse valor serve apenas como referéncia de ordem de
grandeza, uma vez que os prototipos metarreciclados utilizam majoritariamente sucata
eletrénica ja disponivel na instituicao, sendo dificil atribuir-lhes um custo monetario direto.

Ao final da oficina, ocorrera uma socializacdo dos protétipos, na qual cada grupo
apresentara seu arcade, relatara o processo de mapeamento de teclas e discutirdo as

lll Seminario Internacional de Educagdo, Empreendedorismo e Gestao de Projetos. IFRJ CEPF: 2025.



' %, _ , ,
‘a‘ e John Percival Rodrigues Linhares;
’; Erica Nascimento de Castro; Davi de Siqueira Freitas

possibilidades de uso pedagogico dos controles em aulas de programacgéo, Fisica,
Matematica ou Educacdo Ambiental. Nesse momento, propor-se-a também uma
comparacao critica entre o controle metarreciclado e o kit comercial de arcade apresentado
na Figura 1, solicitando aos participantes que registrem, em formulario anénimo, suas
percepgdes sobre aspectos como custo, facilidade de montagem, robustez, possibilidades
de manutencdo e impacto ambiental. A aplicacdo desse instrumento, condicionada a
autorizacao da instituicdo e sem qualquer identificacdo pessoal, tem por objetivo produzir
insumos para futuras analises sobre a poténcia formativa da metarreciclagem na cultura
maker. Essa etapa retoma a ideia de que aprender envolve ndo apenas construir, mas
tornar publico o que foi construido e refletir sobre diferentes solugdes técnicas, abrindo
espaco para critica, avaliagdo e circulacdo de saberes (BLIKSTEIN, 2013; BLIKSTEIN;
VALENTE; MOURA, 2020).

2.3 Viabilidade técnico-econdmica e metodologia pedagédgica

As duas oficinas foram concebidas para operar com custo financeiro reduzido,
apoiando-se na disponibilidade de REEE na instituicdo e na regido. Sales (2013) argumenta
que o lixo tecnoldgico, quando tratado de forma critica, pode se converter em importante
recurso didatico, tanto por reduzir a necessidade de aquisi¢ao de kits novos quanto por
explicitar a légica de obsolescéncia programada e de consumo acelerado de dispositivos.

No caso do Garimpo Tecnolégico, planejada para ser desenvolvida no tempo maximo
de 3h com oferta 12 vagas para participantes, tera sua principal despesa concentrada em
insumos recorrentes (estanho, malha dessoldadora, pontas de ferro de solda, EPIs) e na
manutengdo de equipamentos ja existentes no LITBA. Os componentes extraidos
alimentam um estoque que podera ser reutilizado em projetos de robdtica, fontes
chaveadas, fontes lineares, pequenas placas de interface e experimentos com Arduino,
ampliando o alcance de futuras a¢des formativas.

Em relagdo a oficina Amazénia PlayLab, que também sera realizada no periodo de
03h ofertando 12 vagas para participantes, trara o reaproveitamento de teclados USB como
um possibilidade de substituicao da compra de controladoras especificas para arcades,
cujo valor costuma ser significativo para estudantes e escolas publicas. A estrutura modular
em protoboard permite ajustes e recombinagdes constantes, incentivando que os
participantes levem a ideia para seus proprios projetos e experimentem outras
configuragcdes de controle. Essa légica de “fazer com o que se tem”, tipica de agdes de
metarreciclagem e de cultura digital periférica, € destacada por Neto (2022) ao analisar
processos educomunicativos em oficinas de metarreciclagem com jovens, nas quais a
sucata se torna matéria-prima para protagonismo tecnoldgico e reflexao critica.

Do ponto de vista pedagdgico, ambas as oficinas se fundamentam em metodologias
ativas e na cultura maker, nas quais os estudantes sdo desafiados a investigar, projetar e
construir solugdes para problemas reais (BLIKSTEIN, 2013; RAABE, 2018; PAULA, 2021).

A organizagdao dos encontros contempla momentos de contextualizagao tedrica,
demonstragdes breves, atividades praticas em grupo, registro dos processos e socializagao
dos resultados, em consonancia com a perspectiva construcionista de “aprender fazendo
em publico” (PAPERT; HAREL, 1991).
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A experiéncia acumula e dialoga com o que foi relatado nos trabalhos “Arduino como
pretexto no ensino de Fisica”, de Gongalves, Gongalves e Vasconcelos (2023), e
“Sucatronica: eletroeletrénica sustentavel para os cursos técnicos em automacéo industrial
e eletrotécnica”, de Santos, Arantes e Trajano (2023), que também descrevem oficinas
como produtos educacionais legitimados em eventos académicos.

A proposta aqui apresentada, ao transpor essas inspiragdes para o contexto
amazoénico do IFPA Campus Obidos, procura fortalecer uma trilha formativa em que
garimpo tecnologico e prototipagem ludica sejam compreendidos como praticas de
educagao ambiental, tecnologica e empreendedora, articulando ensino, pesquisa e
extensao na regiao do Baixo Amazonas.

3. CONCLUSAO

A proposta integrada das oficinas Garimpo Tecnoldgico na Varzea e Amazoénia
PlayLab, a serem desenvolvidas no LITBA durante a 102 Semana de Ciéncia, Tecnologia e
Cultura do IFPA Campus Obidos, busca articular metarreciclagem, cultura maker e
Educacao Profissional e Tecnolégica em um mesmo percurso formativo. Ao tratar o lixo
eletrébnico como recurso didatico e matéria-prima para a invengao, o trabalho dialoga com
a concepgao de metarreciclagem como pratica que conjuga dimensao técnica, ambiental e
social (SALES, 2013; SAVAZONI; COHN, 2009), contribuindo para problematizar o modelo
de consumo e descarte de tecnologias digitais, especialmente em contextos periféricos e
amazdnicos.

Do ponto de vista pedagdgico, as oficinas se apoiam em metodologias ativas e na
perspectiva construcionista, valorizando o aprender fazendo em publico, em que
estudantes investigam, projetam e constroem artefatos significativos (PAPERT; HAREL,
1991; BLIKSTEIN, 2013). No Garimpo Tecnoldgico, a dessolda, o teste e a catalogacao de
componentes SMD/PTH aproximam os participantes do nivel fisico dos equipamentos,
ampliando a compreensao sobre o ciclo de vida dos dispositivos e gerando um banco de
componentes para futuros projetos. No Amazénia PlayLab, o reaproveitamento de teclados
USB para prototipagem de arcades evidencia que interfaces ludicas e acessiveis podem
nascer de sucata digital, abrindo caminhos para usos pedagdgicos em diferentes disciplinas
e para iniciativas de empreendedorismo de baixo custo.

O artigo também se alinha a experiéncias prévias da Rede Federal que tomam
oficinas e produtos educacionais como dispositivos de formagao e investigagdo, como a
sequéncia didatica com Arduino no ensino de Fisica (GONCALVES; GONCALVES;
VASCONCELOQS, 2023) e a oficina “Sucatronica: eletroeletrénica sustentavel” voltada a
recuperagao de lampadas LED (SANTOS; ARANTES; TRAJANO, 2023). Ao trazer essas
referéncias para o contexto do IFPA Campus Obidos, a proposta reforca a ideia de que
cursos técnicos, graduacado e especializagdo podem compartilhar o mesmo espaco de
criagdo —o LITBA—-em uma dindmica colaborativa em que docentes, discentes ministrantes
e alunos voluntarios constroem, em conjunto, percursos formativos comprometidos com a
sustentabilidade e a inovagao.

Como limitacbes, destaca-se que, neste momento, o trabalho se apresenta como
proposta de oficina, ainda sem analise sistematica de dados empiricos sobre sua aplicacao.
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Além disso, o tempo reduzido de cada minicurso (3 horas) impde escolhas e recortes que
nao permitem explorar em profundidade todas as potencialidades da metarreciclagem e da
prototipagem digital.

Como desdobramentos futuros, pretende-se realizar as oficinas com diferentes
turmas e niveis de ensino, incorporando instrumentos de coleta de dados — questionarios,
diarios de bordo, registros audiovisuais e portfélios — que possibilitem avaliar impactos na
formacao técnica, criativa e socioambiental dos participantes. Almeja-se, ainda, transformar
o percurso aqui descrito em trilha formativa permanente do LITBA, articulada a projetos de
pesquisa, agdes de extensdo e trabalhos de conclusdo de curso, bem como expandir o
repertério de sucata utilizada (impressoras, consoles, controles diversos), fortalecendo uma
cultura de metarreciclagem e inovacao de baixo impacto no Baixo Amazonas. Dessa forma,
espera-se contribuir para que o IFPA Campus Obidos se consolide como referéncia regional
em praticas educativas que integram tecnologia, sustentabilidade e desenvolvimento local.
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